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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Betreiben eines Fahrzeuges mit meh^ 
reren Antriebsmaschinen gemaB Anspruche 1 und 6. 
[0002] Elektrische Maschinen finden heute vermehrt 
Verwendung auch zum Antrieb von Fahrzeugen, insbe- 
sondere Nutzfahrzeugen im StraBenverkehr (siehez.B. 
"Ein elektrischer Einzelradantrieb fur Citybusse der Zu- 
kunft" von B. Wust, R. Mutler, A. Lange in "DER NAH- 
VERKEHR", 6/1994, Alba Fachverlag, Dusseldorf). 
[0003] Die gattungsbildende DE 1 655 194 A offen- 
bart ein Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeuges mit 
mehreren Antriebsmaschinen, wobei jeder der Maschi- 
nen ein mindestens zweistufiges, schaltbares Getriebe 
nachgeordnet ist, mit dem Merkmal, dass die den An- 
triebsmaschinen nachgeordneten Getriebe zeitlich ver- 
setzt geschaltet werden. Die darin beschriebene Steu- 
ereinrichtung weist die Merkmale des Oberbegriffs des 
Anspruchs 6 auf. 

[0004] Bei elektrischen Maschinen gibt es Betriebs- 
bereiche mit sehr gutem Wirkungsgrad und Betriebsbe- 
reiche mit niedrigerem Wirkungsgrad. Werden elektri- 
sche Maschinen wie in oben genanntem Artikel be- 
schrieben in Fahrzeugen eingesetzt, so wird in der Re- 
gel das Antriebssystem so ausgelegt, daB der uberwie- 
gende Betriebsanteil in den Bereichen optimalen Wir- 
kungsgrades stattfindet. Der Betrieb in den Bereichen 
geringeren Wirkungsgrades laBt sich jedoch aufgrund 
derbenotigten Drehzahlbereichenichtvermeiden. Des- 
halb wird in verschiedenen Einsatzf alien der elektri- 
schen Maschinen ein Getriebe nachgeschaltet. Dieses 
Getriebe hat aber den Nachteil, daB eine Zugkraftunter- 
brechung wahrend der Schaltung, z.B. bei einem Klau- 
engetriebe, auftritt bzw. zur Vermeidung einer solchen 
Zugkraftunterbrechung ein entsprechend aufwendiges 
Getriebe eingesetzt werden muB, wie z.B. ein Planeten- 
getriebe mit Lamellenkupplung oder - bremse. 
[0005] Wegen der mit dem Schaltvorgang einherge- 
henden Zugkraftunterbrechung sind bislang fur die An- 
triebssysteme vori StraBenfahrzeugen immer nur Rad- 
getriebe mit konstanter Gbersetzung vorgesehen gewe- 
sen (siehe z.B. o.g. Veroffentfichung "Ein elektrischer 
Einzelradantrieb fur City-Busse der Zukunff). 
[0006] Des weiteren ist ein Einsatz von selbsttatig 
schaltenden bzw. schattbaren Getrieben im Stand der 
Technik fur Elektroantriebe bislang ausgeschlossen 
worden, da hierfur zuviel Energie aufgewandt werden 
muBte. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es somit, die Nach- 
teile des Standes der Technik zu uberwinden und ein 
Verfahren zum Antrieb eines Fahrzeuges mit mehreren 
Antriebsmaschinen und eine Steuereinrichtung hierfur 
anzugeben, die es erlaubt, das Antriebssystem auch fur 
unterschiedliche Drehzahlbereiche immer im Bereich 
des optimalen Wirkungsgrades zu betreiben und stan- 
dig die benotigte Zugkraft zur Verfugung zu stellen. 
[0008] Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsge- 



maB vorgesehen, daB bei einem Fahrzeug, das mehre- 
re Antriebsmaschinen umfaBt, die jeweils ein Rad oder 
eine Achse antreiben, jeder der Antriebsmaschinen, die 
elektrische Maschinen sind, ein synchronisiertes oder 
5 unsynchronisiertes mehrstufiges Getriebe nachge- 
schaltet ist, das die Bereiche optimalen Wirkungsgra- 
des in andere Abtriebsdrehzahlen transformiert und die- 
se Getriebe gemaB dem erfihdungsgemaBen Verfahren 
nach Anspruch 1 und der erfindungsgemaBen Steuer- 

10 vorrichtung nach Anspruch 6 derart gesteuert werden, 
daB nur eine kurzzeitige Reduzierung der Zugkraft bzw. 
keine Zugkraftunterbrechung auftritt. 
[0009] GemaB dem kennzeichnenden Teil von An- 
spruch 6 ist die Steuereinrichtung zur Fahrsteuerung fur 

is ein derartiges Fahrzeug so ausgelegt, daB die Steuer- 
einrichtung einen ersten Speicherbereich aufweist, in 
den die Drehzahl eingelesen wird und anhand eines 
Kennlinienfeldes der Gesamtwirkungsgrad der An- 
triebsmaschine bestimmt wird, die Steuereinrichtung an 

20 das der ersten Antriebsmaschine nachgeordnete Ge- 
triebe uber eine erste Schaltleitung angeschlossen ist, 
derart, daB bei Erreichen des Schaltpunktes ein Schal- 
timpuls zum Schalten des Getriebes uber die Schaltlei- 
tung zugefuhrt wird, und die Steuereinrichtung an das 

25 der zweiten Antriebsmaschine nachgeordnete Getriebe 
uber eine zweite Schaltleitung angeschlossen ist, der- 
art, daB ein Schaltimpuls zum Schalten des Getriebes 
dem Getriebe zugefuhrt wird, nach dem die Umschai- 
tung des ersten Getriebes erfolgt ist. 

30 [0010] Weiterbildungen und besonders vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der den Hauptan- 
spruchen nachgeordneten Unteranspruche. 
[0011] Insbesondere kann in einer bevorzugten Aus- 
fiihrungsform vorgesehen sein, daB die Antriebsma- 

35 schine eine elektrische Maschine ist, vorzugsweise eine 
TransversalfluBmaschine, wie sie beispielsweise aus 
der deutschen Patentschrrft DE 39 27 453 D2 bekannt 
ist. 

[0012] Die Antriebsmaschinen konnen in einer Aus- 
40 fuhrungsform der Erfindung jedem Rad einer Achse zu- 

geordnet sein, oder aber nur den jeweiligen Achsen. 

Entsprechend der Anordnung der Antriebsmaschinen 

ist es in einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 

moglich, daB zunachst das Getriebe der Antriebsma- 
<5 schine, die auf die Vorderachse wirkt, geschaltet wird, 

und anschlieBend das Getriebe, das auf die Hinterach- 

se wirkt oder umgekehrt. 

[0013] Ist eine Antriebsmaschine fur jedes Rad der 
Achse vorgesehen, so sind die folgenden Schaltabfol- 

50 gen der Getriebe denkbar: In einer ersten Ausfuhrungs- 
form kann vorgesehen sein, daB zunachst das Getriebe 
der Antriebsmaschine des linken Rades in Fahrtrich- 
tung gesehen der Vorder- bzw. Hinterachse geschaltet 
wird und anschlieBend das Getriebe der Antriebsma- 

55 schine des rechten Rades der Vorder- bzw. Hinterach- 
se. 

[0014] Selbstverstandlich ist es moglich, dies auch 
umgekehrt auszufuhren. In einer Weiterbildung der Er- 
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findung kann vorgesehen sein, eine Schaitabfolge zu 
realisieren, bei der zunachst das Getriebe der Antriebs- 
maschine des linken Rades in Fahrtrichtung gesehen 
der Vorderachse geschaltet wird und anschlieBend das 
Getriebe der Antriebsmaschine des rechten Rades in 
Fahrtrichtung gesehen der Hinterachse Oder umge- 
kehrt. 

[0015] Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungs- 
form, bei der die Leistung der Antriebsmaschine, deren 
Getriebe nicht geschaltet wird, erhohtwird, urn die durch 
die Schaltung verursachte Zugkraftunterbrechung, die 
an dem anderen Getriebe auftritt, zu kompensieren, 
derart, daB iiberhaupt keine Zugkraftreduktion auftritt. 
[0016] Als Getriebe ist vorgesehen, daB mehrstufige, 
vorzugsweise zweistufige Getriebe zum Einsatz gelan- 
gen. Eine besonders preisgunstige Bauform kann dann 
realisiert werden, wenn die Getriebe als sehr einfache 
Klauengetriebeausgebildetsind, dieentweder synchro- 
nisiert oder unsynchronisiert ausgelegt sein konnen. 
Besonders bevorzugt zurDurchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sind seibsttatig schaltende bzw. 
schaltbare Getriebe. 

[0017] Die Erfindung soil nachfolgend anhand der 
Zeichnungen naher erlautert werden. 
[0018] Eszeigt: 

Abbildung 1 ein Ablaufdiagramm der Fahrsteuerung 
in einer einfachen Version ohne Kom- 
pensation der durch die Umschaltung 
verursachten Zugkraftreduktion 

Abbildung 2 die erfindungsgemaBe Steuereinrich- 
tung zur Fahrsteuerung fur ein Fahr- 
zeug mit mehreren Antriebsmaschinen. 

[0019] GemaB dem erfindungsqemaBen Verfahren 
wird zunachst ermittelt, ob die Antriebsmaschine, in vor- 
liegendem Fall die als motorbetriebene 
TransversalfluBmaschine im optimalen Bereich betref- 
fend den Wirkungsgrad arbeitet. 
[0020] Da der Wirkungsgrad der elektrischen Maschi- 
ne im wesentlichen davon abhangt, daB die Antriebs- 
maschine in einem bestimmten Drehzahlbereich betrie- 
ben wird, stellt eine nach dem TFM-Motor aufgenom- 
mene Drehzahl ein direktes MaB fur den Wirkungsgrad 
der Maschine dar. 

[0021] Daher ist in der vorliegend dargestellten sehr 
einfachen Ausfuhrungsform in einem ersten Schritt des 
erfindungsgemaBen Verfahrens vorgesehen, den aktu- 
ellen Drehzahlwert der elektrischen Maschine in peri- 
odischen Abstanden AT in einen Speicherbereich der 
Steuereinheiteinzulesen. Durch Verglelch mit den in der 
Steuereinheit abgelegten Kennlinien wird ermittelt, ob 
die Antriebsmaschine in optimalem Bereich betreffend 
den Wirkungsgrad arbeitet. 

[0022] Selbstverstandlich konnen in einer weiterge- 
bildeten Ausfuhrungsform auch andere fur den Wir- 
kungsgrad der elektrischen Maschine charakteristi- 



schen GroBen noch aufgenommen, in den Speicherbe- 
reich eingelesen und mit den Kennlinien in Bezug auf 
einen optimalen Wirkungsgrad verglichen werden. 
[0023] Wird bei der Abf rage, ob die Antriebsmaschine 

5 im optimalen Bereich arbeitet, festgestellt, daB dies der 
Fall ist, so wird nach einer Einlesewartezeit AT, die im 
Bereich von 1 ms bis 1 s liegen kann, ein neuer Wert 
eingelesen. Arbeitet die Antriebsmaschine nicht im op- 
timalen Bereich, so soil das nachgeschaltete Getriebe 

10 umgeschaltet werden. Auf diese Art und Weise ist es 
moglich, die Bereich des otpimalen Wirkungsgrades der 
elektrischen Maschine in einen anderen Abtriebsdreh- 
zahlberelch zu transformieren. Beispielsweise kann bei 
einen zweistufigen Getriebe der Bereich des optimalen 

15 Wirkungsgrades dann zweimal durchfahren werden, 
wodurch der Gesamtwirkungsgrad angehoben wird. Da 
wahrend der Umschaltung des Getriebes, insbesonde- 
re wenn die einfach aufgebauten Klauengetriebe ver- 
wendet werden, die nur wahrend der Schaltung Hilfsen- 

20 ergie benotigen, eine Zugkraftunterbrechung auftritt, ist 
gemaB der Erfindung vorgesehen, die den verschiede- 
nen Antriebsmaschinen zugeordneten Getriebe nicht 
gleichzeitig, sondern nacheinanderzu schalten. In dem 
vorliegend dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird dies 

25 dadurch erreicht, daB zunachst das Getriebe der ersten 
Antriebsmaschine umgeschaltet wird. In der dargestell- 
ten Ausfuhrungsform wird abgefragt, ob die Umschal- 
tung erfolgt ist, dies kann beispielsweise dadurch ge- 
schehen, daB wiederum der aktuelle Drehzahlwert der 

30 Antriebsmaschine in periodischen Abfragezeitinterval- 
len At bestimmt wird. Ist die Umschaltung noch nicht er- 
folgt, so wird nach At nochmals die Abf rage durchge- 
fuhrt Ist dagegen die Umschaltung des Getriebes der 
ersten Antriebsmaschine erfolgt, so wird nachfolgend 

35 die Umschaltung des Getriebes der zweiten Antriebs- 
maschine vorgenommen. In einer Weiterbildung der Er- 
findung kann vorgesehen sein, daB wahrend die Um- 
schaltung des Getriebes der ersten Antriebsmaschine 
erfolgt, kurzzeitig die Leistung der zweiten Antriebsma- 

40 schine in dem MaB erhoht wird, in dem die Zugkraft bei 
der Umschaltung des Getriebes der ersten Antriebsma- 
schine vermindert wird. Durch diese MaBnahme ist es 
moglich, die Zugkraftreduktion beim Schalten des Ge- 
triebes durch die restlichen Antriebsmaschinen auszu- 

45 gleichen und somit den Ausfall einer Antriebseinheit 
wahrend des Schaltvorgangs. Eine Zugkraftreduktion 
wurde in einem solchen Fall iiberhaupt nicht auftreten. 
[0024] Auch bei der Umschaltung des Getriebes der 
zweiten Antriebsmaschine ist eine Abfrage nachge- 

50 schaltet, mit der iiberwacht wird, ob die Umschaltung 
abgeschlossen ist oder nicht. Ist auch die Umschaltung 
der zweiten Antriebsmaschine beendet, so wird nach ei- 
ner Einlesewartezeit AT erneut die Drehzahl der An- 
triebsmaschine eingelesen und das in Abbildung 1 dar- 

55 gestellte Steuerungsverfahren wiederholt. 

[0025] Fur die Abfolge der Umschaltung der Getriebe 
der unterschied lichen Antriebsmaschinen 1st es mog- 
lich, verschiedene Konzepte vorzusehen. 
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[0026] Allen Ausfuhrungsformen bzw. Konzepten ist 
jedoch gemeinsam, daB eine Umschaltung des nachfol- 
genden Getriebes erst erfolgt, wenn der Umschaltvor- 
gang des ersten Getriebes abgeschlossen ist. 
[0027] Belspielsweise kann der Vorderachse eine An- 5 
triebsmaschine mit Getriebe und der Hinterachse eine 
ebensolche zugeordnet sein. Dann ist mdglich, zu- 
nachst das Getriebe der Antriebsmaschine der Vorder- 
achse umzuschalten und anschlieBend das Getriebe 
der Hinterachse Oder umgekehrt. 
[0028] Es kann aber auch vorgesehen sein, daB je- 
dem Rad einer Achse eine eigene Antriebsmaschine mit 
nachgeschaltetem Getriebe zugeordnet ist. Dann erge- 
ben sich folgende Moglichkeiten der Schaltabfolge: Zu- 
nachst wird das der in Fahrtrichtung gesehen linken An- 
triebsmaschine der Vorderachse zugeordnete Getriebe 
geschaltet und anschlieBend das der Antriebsmaschine 
des rechten Rades in Fahrtrichtung gesehen. Anschlie- 
Bend findet der Umschaltvorgang an der Hinterachse 
analog zu dem der Vorderachse statt. Selbstverstand- 
lich ist es mdglich, zunachst die Getriebe der Hinterach- 
se umzuschalten und anschlieBend die der Vorderach- 
se. In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist eine Schaltung uber Kreuz vorgesehen. Das heiBt, 
daB zunachst das Getriebe eines Rades der Vorderach- 
se umgeschaltet wird, beispielsweise das dem linken 
Rad in Fahrtrichtung gesehene zugeordnete, und an- 
schlieBend das Getriebe des rechten Rades der Hinter- 
achse. Die Umschaltung der beiden weiteren Antriebs- 
motoren findet ebenfalls wieder uber Kreuz nachf olgend 
statt. Eine derartige Uber-Kreuz-Schaltung hat bei- 
spielsweise den Vorteil, daB ein ungleiches Ziehen des 
Fahrzeuges vermieden wird. Fur den Fachmann erge- 
ben sich aus den bislang dargestellten Beispielsfallen 
die restlichen Moglichkeiten der nacheinander ausge- 
fuhrten Umschaltung auf zwanglose Art und Weise. Ne- 
ben dem erfindungsgemaBen Verfahren wird auch eine 
Fahrsteuereinrichtung zur Durchfuhrung insbesondere 
dieses Verfahrens angegeben. Eine derartige, beispiel- 
hafte Vorrichtung zeigt Abbildung 2. 
[0029] in Abbildung 1 sind die den jeweiligen Radern 
5,6 einer Achse, die die Vorderachse oder Hinterachse 
sein kann, zugeordneten Antriebsmaschinen 1, 2 und 
die nachgescharteten Getriebe 3, 4 dargestellt. Bel den 
nachgeschalteten Getrieben handelt es sich um mehr- 
stufige, vorzugsweise zweistutlge Getriebe, die syn- 
chronisiert oder unsynchronisiert ausgefuhrt sein kon- 
nen. Besonders vorteilhaft ist es, als Getriebe zweistu- 
fige Klauengetriebe (siehe hierzu beispielsweise Du- 
bbel.Taschenbuchfurden Maschinenbau, 1996, Seiten 
G 63 bis G 195) vorzusehen, die sich insbesondere 
durch einen einfachen Getriebeaufbau auszeichnen. 
Desweiteren benotigen solche Getriebe nur wahrend 
der Schaltung Hilfsenergie, wodurch derWirkungsgrad- 
verlust durch das Getriebe selbst gering ist. Aufwendi- 
ger ware es, andere Getriebearten vorzusehen, die ins- 
besondere darunter leiden, daB durch das Getriebe ein 
standiger Wirkungsgradverlust auftritt, was naturiich 



den Gesamtwirkungsgrad der Antriebsmaschinen fur 
das Fahrzeug verringert. Die jeweilige Antriebseinheit 
aus Antriebsmaschine, die vorliegend eineTransversal- 
fluBmaschine ist, und Getriebe sind je einem Rad zuge- 
ordnet. So ist die TransversalfluBmaschine 1 und das 
nachgeschaltete Getriebe 3 dem in Fahrtrichtung gese- 
henen linken Rad 5, und in analoger Weise die Trans- 
versalfluBmaschine 2 und das Getriebe 4 dem in Fahrt- 
richtung gesehenen rechten Rad 6 zugeordnet. Sowohl 
die TransversalfluB-Motoren 1 , 2 als auch die Getriebe 
3, 4 sind uber Steuerteitungen 7, 8, 9, 1 0 mit einer Steu- 
ereinrichtung 20, die vorzugsweise ein Microcomputer 
mit entsprechenden Ausgangen ist, angeschlossen. 
Zwischen TransversalfluBmaschine und nachfolgen- 
dem Getriebe sind MeBleitungen 21 , 22 vorgesehen, 
die ebenfalls an die Steuereinrichtung angeschaltet 
sind. Uberdie MeBleitungen 21 , 22 werden MeBsignale, 
die mittels Aufnehmem bzw. Sensoren von der Trans- 
versalfluBmaschine abgenommen werden, an die Steu- 
ereinrichtung ubermittelt. Bei den Aufnehmern bzw. 
Sensoren kann es sich in einer Ausfuhrungsform um 
Drehzahlaufnehmern handeln, mit der die momentane 
Drehzahl der TransversalfluBmaschine festgestellt wird. 
Mit Hilf e der Steuerieitungen 7, 8, 9, 1 0 werden Steuer- 
signale sowohl an die TransversalfluBmaschine als 
auch das nachgeordnete Getriebe ubertragen. Uber die 
Steuerieitungen 9, 1 0 konnen beispielsweise Signale an 
einen Aktuator ubermittelt werden, der das Getriebe be- 
tatigt, das heiBt im voriiegenden Fall umschaltet. Denk- 
bar sind als Aktuatoren handelsubliche Magnetventile, 
wie sie fur die Getriebesteuerung Verwendung finden. 
Die an die TransversalfluBmaschine angeschlossenen 
Steuerieitungen 7, 8 ermoglichen es, diese anzusteu- 
ern, beispielsweise die Leistungsabgabe kurzfristig zu 
erhohen, so lange das Getriebe der anderen Maschine 
umgeschaltet wird, damit eine Zugkraftunterbrechung 
zu kommentieren. 

[0030] Mit der voriiegenden Erfindung wirdsomiterst- 
mals ein Verfahren und eine Vorrichtung fur den Betrieb 
eines Fahrzeuges mit mehreren Antriebsmaschinen an- 
gegeben, bei dem es mdglich ist, durch den Einsatz ein- 
fach aufgebauter Getriebe den Gesamtwirkungsgrad zu 
steigern. 



45 

PatentansprQche 

1 . Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeuges mit meh- 
reren elektrischen Antriebsmaschinen (1,2), wobei 
so jedem Rad einer Achse des Fahrzeuges eine elek- 
trische Antriebsmaschine zugeordnet wird und je- 
der der Maschinen ein mindestens zweistufiges, 
schaltbares Getriebe (3,4) nachgeordnet ist, mit fol- 
genden Merkmalen: 

55 

1 .1 eine Schaltung der nachgeordneten Getrie- 
be (3,4) erfolgt in Abhangigkeit vom Gesamt- 
wirkungsgrad der jeweiligen Antriebsmaschine 
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(1 ,2) beim Erreichen vorbestimmter, vom Ge- 
samtwirkungsgrad abhangiger Schaltpunkte; 
1.2 die den elektrischen Antriebsmaschinen 
(1,2) nachgeordneten Getriebe werden (3,4) 
zeitlich versetzt geschaltet, wobei der Schalt- s 
vorgang des einer ersten Antriebsmaschine 
nachgeordneten Getriebes uberwacht wird und 
der Schaltvorgang eines einer zweiten An- 
triebsmaschine nachgeordneten Getriebes 
erst erfolgt, wenn der Schaltvorgang des ersten 10 
Getriebes abgeschlossen ist, derart, daB keine 
Zugkraftunterbrechung im Gesamtantriebssy- 
stem auftritt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zelchnet, daB die elektrische Maschine eine Trans- 
versalfluBmaschine ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzelchnet, daB 20 
zunachst das Getriebe der Antriebsmaschine des 
linken Rades in Fahrtrichtung gesehen der Vorder- 
bzw. Hinterachse geschaltet wird und anschlieBend 
das Getriebe der Antriebsmaschine des rechten 
Rades in Fahrtrichtung gesehen der Vorder- bzw. 25 
Hinterachse geschaltet wird, oder zunachst das 
Getriebe der Antriebsmaschine des rechten Rades 

in Fahrtrichtung gesehen der Vorder- bzw. Hinter- 
achse geschaltet wird und anschlieBend das Ge- 
triebe der Antriebsmaschine des linken Rades in 30 
Fahrtrichtung gesehen der Vorder- bzw. Hinterach- 
se geschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzelchnet, daB zunachst das Getrie- 35 
be der Antriebsmaschine des linken Rades in Fahrt- 
richtung gesehen der Vorderachse geschaltet wird, 
und anschlieBend das Getriebe der Antriebsma- 
schine des rechten Rades in Fahrtrichtung gesehen 
der Hinterachse oder zunachst das Getriebe der 40 
Antriebsmaschine des rechten Rades in Fahrtrich- 
tung gesehen der Hinterachse geschaltet wird, und 
anschlieBend das Getriebe der Antriebsmaschine 
des linken Rades der Vorderachse geschaltet wird. 

45 

5. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzelchnet, daB 

beim Schalten zum Ausgleich der Zugkraftredukti- 
on durch den Schaltvorgang die ubrigen Antriebs- 
maschinen kurzzeitig ho her belastet werden, der- so 
art, daB uberhaupt keine Zugkraftreduktion auftritt. 

6. Steuereinrichtung zur Fahrsteuerung fur ein Fahr- 
zeug mit 

mehreren Antriebsmaschinen (1,2), wobei jedem 55 
Rad einer Achse des Fahrzeuges eine Antriebsma- 
schine zugeordnet ist; 

den Antriebsmaschinen nachgeordneten minde- 
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stens zweistufigen Getrieben (3,4); 
den Antriebsmaschinen zugeordneten Drehzahl- 
aufnehmern zur Aufnahme der Drehzahl einer An- 
triebsmaschine; 

einer Steuereinrichtung fur die Antriebsmaschine 
und die nachgeordneten Getriebe, 
wobei die Steuereinrichtung (20) an das der ersten 
Antriebsmaschine (1 ) nachgeschaltete Getriebe (3) 
uber eine erste Schaltleitung (9) angeschlossen ist, 
derart, daB bei Erreichen des Schaltpunktes ein 
Schaitimpuis zum Schalten des Getriebes uber die 
Schaltleitung zugefiihrt wird; 
dadurch gekennzelchnet, daB 
die Antriebsmaschinen (1 ,2) elektrische Antriebs- 
maschinen sind; 

die Steuereinrichtung (20) einen Speicherbereich 
aufweist, in den die von dem Drehzahlaufnehmer 
aufgenommene Drehzahl der Antriebsmaschine 
eingelesen wird und anhand eines Kennlinienfel- 
des, das in der Steuereinrichtung abgelegt ist, der 
Gesamtwirkungsgrad der Antriebsmaschine be- 
stimmt wird; und 

die Steuereinrichtung (20) an das einer zweiten An- 
triebseinrichtung (2) nachgeschaltete Getriebe (4) 
uber eine zweite Schaltleitung (1 0) anschlossen ist, 
derart, daB ein Schaitimpuis von der Steuereinrich- 
tung zugefuhrt wird, nachdem das erste Getriebe 
umgeschaltet worden ist. 

7. Steuereinrichtung gemaB Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB 

die elektrische Maschine eine TransversalfluBma- 
schine ist. 

8. Steuereinrichtung gemaB einem der Anspruche 6 
bis 7, dadurch gekennzelchnet, daB 

die den Antriebsmaschinen nachgeordneten Ge- 
triebe zweistufige Getriebe sind. 

9. Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 
8, dadurch gekennzelchnet, daB 

die Getriebe Klauengetriebe sind. 

10. Steuereinrichtung gemaB einem der Anspruche 6 
bis 9, dadurch gekennzelchnet, daB 

die Getriebe synchronisiert sind. 

11. Steuereinrichtung gemaB einem der Ansprurhe 6 
bis 10, dadurch gekennzelchnet, daB 

die Getriebe unsynchronisiert sind. 



Claims 

1. Method for operating a vehicle with a plurality of 
electric drive motors (1 , 2), wherein an electric drive 
motor is associated with each wheel of an axle of 
the vehicle and an at least two-stage, shiftable 
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transmission (3, 4) is connected downstream from 
each of the motors, with the following features: 

1.1a shift of the transmission (3, 4) connected 
downstream takes place as a function of the s 
overall efficiency of the respective drive motor 
(1, 2) upon reaching predetermined shifting 
points which are dependent on the overall effi- 
ciency; 

10 

1 .2 the transmissions (3, 4) connected down- 
stream from the electric drive motors (1,2) are 
shifted in a time-staggered manner, wherein 
the shifting process of the transmission con- 
nected downstream from a first drive motor is *5 
monitored and the shifting process of a trans- 
mission connected downstream from a second 
drive motor only takes place when the shifting 
process of the first transmission has been com- 
pleted, in such a way that no interruption of the 20 
pulling force occurs in the overall drive system. 

2. Method according to claim 1 , characterised in that 

the electric motor is a motor with transverse flux. 

25 

3. Method according to either of claims 1 to 2, char- 
acterised in that the transmission of the drive mo- 
tor of the left-hand wheel viewed in the direction of 
travel, of the front or rear axle is initially shifted and 
then the transmission of the drive motor of the right- so 
hand wheel viewed in the direction of travel, of the 
front or rear axle is shifted, or the transmission of 
the drive motor of the right-hand wheel viewed in 
the direction of travel, of the front or rear axle is in- 
itially shifted and then the transmission of the drive 35 
motor of the left-hand wheel viewed in the direction 

of travel, of the front or rear axle is shifted. 

4. Method according to either of claims 1 to 2, char- 
acterised in that the transmission of the drive mo- <o 
tor of the left-hand wheel viewed in the direction of 
travel, of the front axle is initially shifted and then 
the transmission of the drive motor of the right-hand 
wheel viewed in the direction of travel, of the rear 
axle or the transmission of the drive motor of the 45 
right-hand wheel viewed in the direction of travel, of 
the rear axle is initially shifted, and then the trans- 
mission of the drive motor of the left-hand wheel of 
the front axle is shifted. 

50 

5. Method according to any one of claims 1 to 4, char- 
acterised in that to compensate the reduction in 
pulling force owing to the shifting process, during 
shifting the remaining drive motors are briefly sub- 
jected to a higher loading in such a way that no re- ss 
duction at all occurs in the pulling force. 

6. Control device for drive control for a vehicle with 
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a plurality of drive motors (1 , 2), wherein a drive mo- 
tor is associated with each wheel of an axle of the 
vehicle; 

at least two-stage transmissions (3, 4) connected 
downstream from the drive motors; 
speed sensors associated with the drive motors for 
detecting the speed of a drive motor; 
a control device for the drive motor and the trans- 
missions connected downstream, wherein the con- 
trol device (20) is connected via a first switching line 
(9) to the transmission (3) connected downstream 
from the first drive motor (1), in such a way that a 
shifting pulse to shift the transmission is supplied 
via the switching line when the shifting point is 
reached; 

characterised in that the drive motors (1 , 2) are 
electric drive motors; 

the control device (20) has a memory region, into 
which the speed of the drive motor detected by the 
speed sensor is read in and the overall efficiency of 
the drive motor is determined with the aid of a char- 
acteristic curve field filed in the control device; and 
the control device (20) is connected via a second 
switching line (1 0) to the transmission (4) connect- 
ed downstream from a second drive device (2), in 
such a way that a shifting pulse is supplied from the 
control device once the first transmission has been 
shifted. 

7. Control device according to claim 6, characterised 
in that the electric motor is a motor with transverse 
flux. 

8. Control device according to either of claims 6 to 7, 
characterised in that the transmissions connected 
downstream from the drive motors are two-stage 
transmissions. 

9. Control device according to any one of claims 6 to 

8, characterised in that the transmissions are con- 
stant mesh transmissions. 

10. Control device according to any one of claims 6 to 

9, characterised in that the transmissions are syn- 
chronised. 

11. Control device according to any one of claims 6 to 

1 0, characterised in that the transmissions are un- 
synchronised. 



Revendications 

1 . Procede destine a faire fonctionner un vehicule do- 
te de plusieurs machines electriques d'entraine- 
ment (1,2), dans lequel une machine electrique 
d'entraTnement est affectee a chaque roue d'un es- 
sieu du vehicule et une transmission commutable, 
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a au moins deux etages (3,4), est disposee a la sui- 
te de chacune des machines, avec les particularites 
suivantes : 

1.1 une commutation des transmissions dispo- 5 
sees a la suite (3,4) est realisee en fonction du 
rendement global de chaque machine d'entraT- 
nement (1,2), lorsque des points d'endenche- 
ment predetermines, dependants du rende- 
ment global, sont atteints ; 10 

1 .2 les transmissions (3,4) disposees a la suite 
des machines d'entraTnement (1 ,2) sont com- 
mutees de maniere decalee dans le temps, le 
processus de commutation de la transmission 
disposee a la suite d'une premiere machine is 
d'entraTnement etant surveille, et le processus 

de commutation d'une transmission disposee a 
la suite d'une deuxieme machine d'entraTne- 
ment n'etant effectu6 que lorsque le processus 
de commutation de la premiere transmission 20 
est termine, de sorte qu'il ne se produit aucune 
interruption de la force de traction dans le sys- 
teme global d'entraTnement. 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 25 
ce que la machine electrique est une machine a flux 
transversal. 

3. Procede selon Tune des revendications 1 a 2, ca- 
racterise en ce que la transmission de la machine 30 
d'entraTnement de la roue gauche, vue dans le sens 

de la marche, est d'abord couplee a I'essieu avant 
ou arriere et ensuite la transmission de la machine 
d'entraTnement de la roue droite, vue dans le sens 
de la marche, est couplee a I'essieu avant ou arrie- 35 
re, ou bien la transmission de la machine d'entraT- 
nement de la roue droite, vue dans le sens de la 
marche, est couplee a I'essieu avant ou arriere et 
ensuite la transmission de la machine d'entraTne- 
ment de la roue gauche, vue dans le sens de la mar- 40 
che, est couplee a I'essieu avant ou arriere. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce que la transmission de la machine 
d'entraTnement de la roue gauche, vue dans le sens *s 
de la marche, est d'abord couplee a I'essieu avant 

et ensuite la transmission de la machine d'entraTne- 
ment de la roue droite, vue dans le sens de la mar- 
che, est couplee a I'essieu arriere ou bien la trans- 
mission de la machine d'entraTnement de la roue so 
droite, vue dans le sens de la marche, est d'abord 
couplee a I'essieu arriere et ensuite, la transmission 
de la machine d'entraTnement de la roue gauche est 
couplee a I'essieu avant. 

55 

5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce que, lors du couplage, afin de com- 
penser la reduction de la force de traction sous I'ef- 



fet de processus de commutation , les autres machi- 
nes d'entraTnement sont temporairement plus for- 
tement chargees, de telle sorte qu'il ne se produit 
pratiquement aucune reduction de la force de trac- 
tion. 

6. Dispositif de commande destine a commander la 
marche d'un vehicule comportant : 

plusieurs machines d'entraTnement (1 ,2), une 
machine d'entraTnement etant affectee a cha- 
que roue d'un essieu du vehicule ; 
des transmissions a au moins deux etages 
(3,4) disposees a la suite des machines 
d'entraTnement ; 

des capteurs de Vitesse affectes aux machines 
d'entraTnement, destines a enregistrer ia Vites- 
se d'une machine d'entraTnement, ; 
un dispositif de commande pour la machine 
d'entraTnement et les transmissions disposees 
a la suite, dans lequel le dispositif de comman- 
de (20) est raccorde a la transmission (3) dis- 
posee a la suite de la premiere machine d'en- 
traTnement ( 1 ) par le biais d'une premiere ligne 
de connexion (9), de telle sorte que lorsque le 
point d'enclenchement est aiteint, une impul- 
sion destinee a commuter la transmission par 
le biais de la ligne de connexion est produite ; 

caracterise en ce que les machines d'entraTne- 
ment (1,2) sont des machines d'entraTnement 
electriques ; 

le dispositif de commande (20) presente une zone 
de memoire dans laqueiie la Vitesse de rotation de 
la machine d'entraTnement relevee par le capteur 
de Vitesse est memorisee et le rendement global de 
la machine d'entraTnement est determine au moyen 
d'un champ de caracteristiques qui est place dans 
le dispositif de commande; et 
le dispositif de commande (20) est raccorde a la 
transmission (4) disposee a ia suite d'une deuxieme 
machine d'entraTnement (2) par le biais d'une 
deuxieme ligne de connexion (1 0), de sorte qu'une 
Impulsion de commutation soit envoyee par le dis- 
positif de commande apres commutation de la pre- 
miere transmission. 

7. Dispositif de commande selon la revendication 6, 
caracterise en ce que la machine electrique est 
une machine a flux transversal. 

8. Dispositif de commande selon i'une des revendica- 
tions 6 ou 7, caracterise en ce que les transmis- 
sions disposees a la suite des machines d'entraT- 
nement sont des transmissions a deux etages. 

9. Dispositif de commande selon I'une des revendica- 
tions 6 a 8, caracterise en ce que les transmis- 
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sions sont des engrenages a griffes. 

10. Dispositif de commande selon Tune des revendica- 
tions 6 a 9, caracterise en ce que les transmis- 
sions sont synchronisers. 5 

11. Dispositif de commande selon Tune des revendica- 
tions 6 a 1 0, caracterise en ce que les transmis- 
sions sont non synchronises. 

10 
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Fig.1 
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